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1. INTRODUCCION 
El control tradicional de garrapatas mediante compuestos químicos, además de 
ser una estrategia relativamente costosa, conlleva riesgos de contaminación 
ambiental, puede propiciar inestabilidad enzoótica y favorecer el desarrollo de 
quimio-resistencia (Errecalde et al.,2009). Por lo anterior, resulta necesario 
establecer métodos alternativos de control que combinen el empleo de sustancias 
químicas, la utilización de esquemas de inmunización, la utilización de razas por 
cruces más resistentes a la parasitación por garrapatas y un correcto manejo de la 
nutrición de los animales y de las praderas. 
 
Cuando un acaricida es utilizado de manera intensiva ocasiona una fuerte presión 
de selección que elimina los individuos susceptibles y el acaricida se convierte en 
el agente de selección más importante. De hecho, el uso indiscriminado de 
ixodicidas ha contribuido al desarrollo de resistencia que corresponde a un 
proceso evolutivo que aparece por selección genética y que conduce a la 
ineficacia de los productos químicos (Araque et al., 2014). 
 
Adicionalmente, el uso exagerado de ixodicidas bajo un esquema de erradicación, 
genera mayor susceptibilidad a la anaplasmosis y probablemente la presencia de 
mayor número de cargas parasitarias cuando la población de garrapatas aumenta 
por cualquier razón. Así mismo, el desarrollo de la resistencia a los ixodicidas 
aumenta los costos requeridos para el control de las garrapatas, bien sea porque 
exige la asociación de productos o bien porque se deben utilizar dosis mayores. El 
método de control tradicional mediante el uso de acaricidas químicos como es el 
caso de la ivermectina aunque ha sido exitoso, presenta serios problemas de 
contaminación en la carne y la leche (Polanco et al, 2016). 
 
Lo anterior, determinó la necesidad de buscar alternativas tales como el desarrollo 
de vacunas recombinantes, que han demostrado mayor efectividad en el control 
de estos parásitos. Así mismo, se ha optado por el empleo de extractos naturales 
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en la lucha integral contra las garrapatas porque brinda un control efectivo y 
duradero, reduce el empleo de acaricidas sintéticos comerciales y por 
consiguiente, disminuye el gasto invertido en ellos, al tiempo que prolonga la vida 
útil de los compuestos acaricidas. Además de restringir el volumen de residuos 
químicos que se vierten al medio y reducir la resistencia que la población de 
garrapatas presenta a los diferentes productos de origen químico; también reduce 
las pérdidas económicas por muerte del animal y los costos por tratamiento 
(Pulido- Herrera et al., 2015). 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En regiones tropicales y subtropicales, R. (B) microplus es la garrapata más 
importante que afecta al ganado vacuno y, por ello, su presencia se ha convertido 
en un problema para el sector ganadero en dos aspectos. 
 
El primer ámbito es el económico, en el cual la capacidad de este parásito para 
producir daño, afecta al ganado provocando anemia, inapetencia y hasta la 
muerte. Además, el daño aumenta al convertirse en un vector de agentes 
patógenos como Babesia sp. y Anaplasma sp. El segundo, en materia comercial, 
la aparición y reproducción de esta garrapata trae como consecuencia indirecta la 
disminución en la producción de carne y leche; lo que conlleva a pérdidas 
económicas alrededor de los 500 billones de dólares al año (Grisi et al., 2002).  
 
Con el fin de controlar de alguna manera este problema, los ganaderos han 
utilizado baños periódicos con productos químicos. Sin embargo, esta práctica 
conlleva contaminación ambiental, presencia de residuos en carnes y leches y, 
actualmente, la resistencia de las garrapatas al efecto tóxico de las sustancias 
químicas se ha aumentado (Treviño, 2013). 
 
Ante esta situación, se han investigado en distintas partes del mundo diferentes 
opciones para el control de las garrapatas, por medio de las cuales se logró 
demostrar la acción biocida o biostática, con una serie de agentes controladores, 
entre otros, los entomopatógenos, los cuales presentan una enorme posibilidad 
para el manejo integrado y el uso de extractos vegetales (Ojeda-Chi et al., 2010; 
Rosado-Aguilar et al., 2010). 
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3. JUSTIFICACIÓN 
Las pérdidas anuales en América Latina por la presencia de garrapatas, se 
estiman alrededor de $220.000.000 USD (FAO Animal Production and Health 
Paper N 36). Por cada 1.400 garrapatas adultas por año, la FAO, estableció la 
pérdida de un kilogramo de carne por animal. Adicionalmente, estudios de la 
dinámica poblacional indican que un bovino mantiene de 25.000 a 95.000 
garrapatas por año con una media de 55.000, que dividido dentro de 1400 resulta 
es una pérdida de 18 a 68 Kg de carne por animal (Yánez, 2013). 
 
De forma global, se estima que 80% del ganado bovino del mundo está infestado 
con garrapatas. De hecho, hay regiones del mundo donde la industria ganadera no 
ha podido establecerse debido al problema de las garrapatas y las enfermedades 
asociadas (Marmanillo, 2015). 
 
A cualquier nivel pecuario, el uso de plantas y sus extractos es una gran 
alternativa para el control de garrapatas, además de constituir un menor costo 
frente a los productos comerciales existentes actualmente. La medicina verde 
(productos preparados a partir de plantas medicinales), a pesar de ser muy 
antigua, se ha transmitido de generación en generación, y por ello sigue vigente 
en varios países del mundo. La utilización de plantas medicinales en el control de 
los ectoparásitos puede ser útil en la implementación de nuevas formas de 
producción limpia que permitan de manera integral y preventiva, participar en los 
procesos productivos y en el uso de materias primas e insumos, promoviendo la 
producción de alimento de origen animal, inocuos (Poaquiza y Ángel, 2012). 
 
Ajustando los sistemas productivos hacia una producción más limpia, se logrará 
entrar a una apertura económica y por ende a los mercados internacionales, que 
exigen al ganadero producir carne y leche en óptimas condiciones de inocuidad, 
para consumidores que valoran atributos de calidad relacionados con el origen, 
pagan un precio diferencial por los productos fiables para su salud. 
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El presente trabajo se basa en lograr demostrar que la P. bogotensis K. y A. 
acuminata K. tienen efecto ixodicida en el control de la garrapata adulta del género 
R. (B) microplus y dar una alternativa de control natural. 
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4. OBJETIVOS 
4.1  Objetivo General 
Determinar la eficacia in vitro del extracto de P. bogotensis K. y A. 
acuminata K. en el control de la garrapata del genero R. (B) microplus 
 
4.2  Objetivos Específicos 
 Determinar la acción ixodicida in vitro de P. bogotensis K. en el 
control, in vitro de la garrapata adulta R. (B) microplus.  
 
 Determinar la acción ixodicida in vitro de A. acuminata K. en el 
control, in vitro de la garrapata adulta R. (B) microplus.  
 
 Identificar los metabolitos secundarios presentes en la P. bogotensis 
K. y A. acuminata K. 
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5. MARCO CONCEPTUAL 
5.1  GENERALIDADES DE LA GARRAPATA R. (B) microplus 
La garrapata de la especie R.(B) microplus presenta un ciclo de vida que se 
caracteriza por la utilización de un solo hospedero, esto es, que la fase parasítica 
(larva, ninfa y adulta) ocurre sobre el mismo hospedero en el que se alimenta, 
muda a ninfa y posteriormente a adulta. Los machos y las hembras copulan, y la 
hembra queda grávida para desprenderse y caer al suelo e iniciar la fase no 
parasítica y de encuentro. En general, esta etapa del ciclo biológico de R.(B) 
microplus dura aproximadamente de 19 a 21 días en condiciones óptimas. Una 
garrapata succiona de 0,5 a 3 ml de sangre durante su vida parasitaria y pone de 
2.500-3.500 huevos (Figura 1) (Izquierdo, 2015). 
 
Figura 1.Cronología del ciclo evolutivo de la garrapata R. B microplus (Mc Ginley-
Smith y Tsao, 2003) 
 
 
 
 
El microclima influye directamente en la reproducción y supervivencia de las 
garrapatas siendo la temperatura comprendida entre 27-39 °C y humedad relativa 
de 60-80% las más propicias para su desarrollo (Rodríguez et al., 2006). 
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5.2  IMPORTANCIA CLÍNICA 
Los efectos de las garrapatas en la salud humana y animal son múltiples. En la 
ganadería, la babesiosis y la anaplasmosis son dos patologías de alto impacto en 
términos de morbilidad y mortalidad siendo las garrapatas, En la transmisión de 
Anaplasma marginale (Benavides, 1985), también intervienen otros vectores como 
moscas hematófagas, también mediante agujas y material quirúrgico contaminado 
(UNIVEP, 1998; Veterinaria México, 2000). 
 
La babesiosis bovina es una infección parasitaria transmitida por garrapatas que 
causa significativa morbilidad y mortalidad en el ganado bovino, y se identifica 
como la enfermedad transmitida por artrópodos más importante del mundo. Las 
especies más prevalentes, Babesia bovis y B. bigemina, se encuentran en las 
regiones tropicales y subtropicales; la incubación de la B. bigemina es de 12-14 
días y de la B. bovis es de 6 -8 días; la infección se produce por la picadura de las 
garrapatas o por inoculación parenteral de sangre, se multiplica en los vasos 
periféricos y produce hemólisis, generando una anoxia anémica, produciendo en 
algunos casos la muerte. Los animales que sobreviven son portadores. Los 
síntomas son muy variables, se presenta debilidad, inapetencia, sed, anemia 
aguda, ictericia, hipertermia (40- 42˚C), hemoglobinuria, anemia hemolítica, cese 
de rumia, constipación o diarrea (diarrea en arco), convulsiones, incoordinación 
con parálisis, excitación, sialorrea y coma (B. bovis), depresión, disminución 
producción y abortos (Urquarth, 1993). 
 
Por su parte la anaplasmosis es causada por Anaplasma marginale, se encuentra 
en Sudáfrica, Australia, Asia, América del Sur y EE.UU. Se origina siempre por la 
sangre de un animal infectado, son susceptibles los bovinos adultos, los animales 
menores de 9 meses no desarrollan la enfermedad (Medellín, J. 2002). 
 
Después de la entrada del agente al torrente circulatorio, sigue un periodo de 
incubación variable entre 15 y 45 días, aunque puede ser más largo; 
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posteriormente el parásito se multiplica y alcanza el máximo de la parasitemia 
entre 8 y 13 días. Los eritrocitos parasitados son removidos rápidamente de la 
circulación por los macrófagos del sistema fagocítico mononuclear, la anemia se 
desarrolla por la destrucción de los eritrocitos parasitados debido a factores 
inmunológicos creados después de la infección. La destrucción endotelial resulta 
de la disminución de las cifras de hematocrito y eritrocitos con la presencia de 
glóbulos rojos y un subsecuente daño tisular de los órganos y una pérdida de 
sangre en estos espacios. La enfermedad se caracteriza por hipertermia, palidez 
de las mucosas, ictericia, aborto y muerte; en los casos más graves se observan 
síntomas nerviosos por anoxia cerebral y tendencia al decúbito, la orina puede ser 
oscura debido a los pigmentos biliares, pero no se observa hemoglobinuria, en 
vacas en lactancia se registra un marcado descenso de la producción láctea que 
junto a la disminución del apetito son generalmente las primeras manifestaciones 
que se observan (Cordero et al., 1993). 
 
Fuera de lo ya mencionado, las garrapatas siendo parásitos hematófagos 
producen daños en la piel del animal y de los perjuicios económicos causados por 
los gastos en insumos y mano de obra necesaria para el control del parásito, la 
garrapata es la responsable de transmitir enfermedades como lo son la babesiosis 
y la anaplasmosis (Rodríguez et al., 2006). 
 
Además, es el ectoparásito más dañino para el ganado bovino en América Latina, 
Australia y parte de África. Por un lado, cada garrapata que consume sangre 
causa estrés y debilitación del animal afectado. A partir de unas 20-30 garrapatas 
por animal, el daño empieza a tener efectos económicos (merma del aumento de 
peso o de la producción de leche, posible efecto negativo sobre la fertilidad, 
debilitamiento que favorece otras enfermedades, etc.) (Rodríguez et al, 2006). Se 
ha calculado que una infestación de 50 o más hembras repletas o teleóginas 
causan una reducción anual del aumento de peso de cerca de 500 gramos por 
garrapata. En ganado lechero la reducción de la producción láctea anual de un 
animal puede ser de 200 litros o más (Navarrete, 1999). 
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La FAO menciona que las pérdidas económicas atribuidas a R. (B) microplus por 
disminución de la ganancia de peso se han estimado en 7,3 US 
dólares/animal/año. Asimismo, las garrapatas producen bajas en la fertilidad, 
mayor tiempo en la engorda y dificultan la importación de razas mejoradas para 
incrementar la calidad genética en áreas infestadas (Junquera, 2011). 
5.3 TRATAMIENTO 
En el contexto del desarrollo industrial de los plaguicidas se produce una alta 
cantidad de ixodicidas de uso pecuario dentro de los que se destacan los 
compuestos organofosforados, carbamatos, piretroides y los endectocidas, así 
como fármacos como el amitraz y el fipronil. Todos ellos eficaces, pero con riesgo 
relativo de inducir efectos adversos en los animales tratados y de contaminar el 
ecosistema, así como de dejar residuos en carne y leche (Domínguez et al., 2016). 
 
5.3.1 Organofosforados 
Los organofosforados fueron desarrollados en el año de 1950. La principal acción 
de los organofosforados sobre las garrapatas es la inhibición de la 
acetilcolinesterasa, que aumenta la concentración de acetilcolina y produce una 
alteración de la transmisión neuromuscular y con ello parálisis excitatoria del 
parasito (Adams, 2003). En la actualidad existen varios productos comerciales en 
diferentes presentaciones; spot-on, baño para inmersión, líquidos emulsionables, 
aspersión, orejeras y collares (Rivas, 2016).  
 
5.3.2 Piretroides 
Los piretroides se desarrollaron en la década de los setenta, son compuestos 
liposolubles que se absorben por vía dérmica y oral, de acción  rápida sobre el 
parásito; el mecanismo de acción de los piretroides del grupo I consiste en 
aumentar la permeabilidad de la membrana a los iones de Na+, causando una 
corriente interna de Na+, seguida de un aumento en la permeabilidad del K+ 
causando una corriente externa del K+; lo que trae como consecuencia un 
decrecimiento del pico de conductancia del Na, una prolongación de la inactividad 
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de la conductancia del Na+ y una reducción de la conductancia del K+; 
produciendo la parálisis excitatoria de los insectos. Los piretroides tienen 
un amplio espectro de acción: solo, se utilizan contra garrapatas, ácaros de la 
sarna, moscas, pulgas y contra los insectos adultos en general. De forma similar al 
grupo anterior, se utilizan en forma de baños de aspersión e inmersión, en pour-on 
y en orejeras. Para perros y gatos, los piretroides se emplean contra pulgas, 
piojos, garrapatas y ácaros en jabones, champús y aerosoles, en collares y spot-
on (Sumano, 2006). 
 
5.3.3 Los endectocidas 
Los endectocidas son antiparasitarios que pertenecen al grupo de las lactonas 
macrocíclicas, derivadas de productos naturales obtenidos por fermentación de 
organismos del suelo del género Streptomyces. Su mecanismo de acción se 
manifiesta al estimular la liberación de ácido gammaaminobutirico (GABA) del 
parásito, lo que provoca la parálisis e incluso la muerte del parásito. Los 
endectocidas tienen acción sistémica (actúan a través de la sangre del 
hospedador. La denominación endectocida deriva del hecho que, además de 
controlar muchos ectoparásitos, también son altamente eficaces contra 
nematodos. El posible efecto en salud pública se debe a la persistencia del 
compuesto en productos de origen animal como leche y carne con un periodo de 
retiro de 42 días en carne y 4 días leche. Las presentaciones que existen son: 
inyectables, pour-on de vertido dorsal listo para el uso, suspensiones orales, spot-
on y tabletas para mascotas; las vías de administración son: s vía oral, dérmica y 
subcutánea (Sumano 2006). 
 
5.3.4 Amidinas 
Las amidinas son una clase de sustancias activas ectoparasiticidas con actividad 
de contacto principalmente contra garrapatas, ácaros y piojos. Su actividad 
insecticida-acaricida se descubrió en los años sesenta. La principal sustancia es 
el amitraz que se sigue usando abundantemente en la ganadería contra parásitos 
externos del ganado bovino, ovino, porcino y aviar, y de los perros. El mecanismo 
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de acción se basa en el bloqueo de los receptores de la octopamina en el cerebro 
de los parásitos: provocan híper- excitabilidad y seguidamente parálisis y muerte. 
La excitación hace también que las garrapatas no logren fijarse al hospedador 
para alimentarse. También poseen cierto efecto repelente lo que hace que muchas 
garrapatas se desprendan del hospedador antes de morir. Actúan sobre los 
parásitos externos fundamentalmente por contacto. Las amidinas están 
disponibles como concentradas para baños de inmersión, aspersión, pour-on de 
vertido directo. Para perros, el amitraz también está disponible en spot-on y 
en collares (Lorenzo et al, 2004). 
 
En las alternativas de tratamiento de control biológico se tiene el uso del hongo 
Lecanicillium lecanii (Zare y Gams, 2004), el cual tiene amplia distribución mundial 
y un gran espectro como agente potencial en control biológico de diferentes 
hospederos como reptiles, coleópteros, dípteros, colémbolos y garrapatas; por 
esta razón, ha sido estudiado como posible agente antiparasitario. Según Pucheta 
Diaz et al., (2006), los hongos entomopatógenos tienen un gran potencial como 
agentes controladores, constituyendo un grupo con más de 750 especies, 
diseminados en el medio ambiente y provocando infecciones fungosas a 
poblaciones de artrópodos, acros e insectos; además  el uso de cepas de hongos, 
como: Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae actúan sobre la inhibición de 
oviposición, eclosión y potencial reproductivo de la garrapata Rhipicephalus 
(Boophilus) microplus (Rubalcaba et al.,2011). 
 
Quesada et al., (2006), evaluaron a M. anisopliae, B. bassiana y Verticillium lecanii 
sobre teleoginas de R. (B) microplus, donde M. anisoplie generó inhibición del 
87% a concentración de 109 conidiosporas x ml-1. Posada y Lecuona (2009), 
evaluaron la efectividad de 259 aislados de B. bassiana obtenidos del suelo, de 
garrapatas muertas y de colección fúngica para el control de Rhipicephalus 
(Boophilus) microplus hallando que la CL50 para 98 de los aislados más virulentos 
fue de 1 x 107 y 1,15 x 107 conidias x ml-1.  
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Otro recurso disponible en el mercado para el control de las garrapatas es el uso 
de la vacuna que es un antígeno poliprotéico puro, que genera la producción de 
anticuerpos en el ganado bovino. 
 
La vacuna anti - garrapatas es diseñada con una proteína intestinal (antígeno) de 
la garrapata B. microplus; que al ser inoculada al ganado conduce a la creación de 
anticuerpos por parte de los bovinos y a una respuesta inmune contra el parásito. 
Actualmente existen dos vacunas disponibles comercialmente y recomendadas 
como ayuda al control de las garrapatas se trata de Tick Gard TM (Australia) y 
Gavac TM (Cuba) (Fernández et al., 2005).  
 
Su control se refleja inicialmente en la muerte de garrapatas adultas, pero más 
eficazmente en la disminución de la postura de huevos de las garrapatas 
sobrevivientes, al igual que la gran baja en la viabilidad de esos huevos 
(Betancourt, 2005). 
 
La utilización de la vacuna ha alcanzado controles superiores al 65%, con lo que 
se ha logrado reducir el número de baños garrapaticidas requeridos durante el 
año. (Drugueri, 2004). 
 
5.4  FITOTERAPIA EN LA PRODUCCIÓN ANIMAL 
La fitoterapia, que corresponde al uso medicinal de las plantas, nunca ha dejado 
de tener vigencia. Muchas de las especies vegetales utilizadas por sus virtudes 
curativas entre los antiguos egipcios, griegos y romanos, pasaron a formar parte 
de la farmacopea medieval, que más tarde se vio enriquecida por el aporte de los 
conocimientos del Nuevo Mundo. Dichas plantas medicinales y los remedios que 
entonces se utilizaban se siguen usando hoy en día (Domínguez, 2008). 
 
El empleo de plantas medicinales con fines curativos es una práctica que se ha 
utilizado desde tiempo inmemoral. Durante mucho tiempo los remedios naturales, 
y sobre todo las plantas medicinales, fueron el principal e incluso el único recurso 
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que disponían los médicos. Esto hizo que se profundizara en el conocimiento de 
las especies vegetales que poseen propiedades medicinales y ampliar su 
experiencia en el empleo de los principios activos que de ellas se extrae (López, 
2016). 
5.5  USO DE LA FITOTERAPIA EN EL CONTROL DE LA GARRAPATA 
En los últimos años se vienen impulsando estudios vinculados al uso de principios 
activos en las plantas y fitoterápicos que tienen potencialidades como 
garrapaticidas e insecticidas. Según Mamallacta y Azucena (2013), muchas 
plantas acumulan sustancias orgánicas que pueden ser extraídas en cantidades 
suficiente para ser económicamente utilizadas para las más variadas aplicaciones 
científicas, tecnológicas y comerciales. Los químicos extraídos de las plantas son 
normalmente clasificados en metabolitos primarios y secundarios. Las proteínas y 
ácidos nucleicos son generalmente excluidos de esta clasificación. Los 
metabolitos primarios son sustancias ampliamente distribuidas en la naturaleza 
ocurriendo de una forma u otra en prácticamente todos los organismos. 
 
En las plantas superiores tales compuestos se concentran frecuentemente en 
semillas y órganos de almacenamiento que son necesarias para el desarrollo 
fisiológico, ya que poseen papel importante en el metabolismo celular básico. Ellos 
son usados principalmente como materia prima industrial, alimento o aditivo 
alimenticios e incluye productos tales como: aceites vegetales, ácidos grasos y 
carbohidratos (Martins y González, 2007).  
 
Diferentes plantas han sido estudiadas con efectos en el control de estos 
ectoparásitos, entre ellos las hojas y semillas de Neem (Azadirachta indica), hojas 
de diferentes especies de Eucalyptus (Myrtaceae); aceites obtenidos de estas 
especies y extractos de otras como Anadenanther amacrocarpa, Mormodica 
charantia y Artemisia annua (Duarte, 2014; Srivastava, et al., 2008; Garcia, 2011), 
las cuales muestran actividad ixodicida ante esta especie de garrapata. Otros 
reportes de especies como el “Rustico” Monnina phytolacaefolia H.B.K. 
(Polygalaceae) y el Tabaco Nicotiana tabacum con efectos acaricidas 
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representados en mortalidad larvaria y reducción de eficiencia reproductiva. Así 
mismo existen reportes de la acción acaricida de las semillas de Annona muricata 
L. (Annonaceae), las flores de Syzygium malaccensis (Myrtaceae) y las semillas 
de Azadarirachta indica A. Juss. (Meliaceae) (Soares et al., 2010). 
 
Los compuestos químicos derivados de plantas se presentan como una alternativa 
a los productos de síntesis química, ya que tienen baja toxicidad, son solubles en 
agua y se degradan mejor en el ambiente, por radiación solar y humedad. Estas 
propiedades permiten reducir el desarrollo de resistencia acaricida y el alto 
impacto ecológico en los sistemas ambientales. 
 
5.5.1 Phytolacca bogotensis K. 
Hierba de hojas simples, alternas, pecioladas o sésiles, estípulas ausentes o si 
presentes muy pequeñas, láminas de bordes enteros. Inflorescencias axilares o 
terminales, dispuestas en racimos simples o compuestos o en espigas, con 
brácteas y bractéolas. Flores perfectas o imperfectas; perigonio, con piezas libres 
o a veces unidas, persistentes en el fruto (Figura 2) (Juárez y Novara, 1993). 
 
 
 
Figura 2.Phytolacca bogotensis. Foto de Juárez y Novara, 1993 
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La Phytolacca bogotensis es una planta herbácea presente en los andes 
colombianos en alturas que oscilan entre los 2000 y 4000 msnm. La planta 
contiene saponinas, una sustancia tóxica, la phytolascina, ácido phytolaccico, 
potasio y aceite de mostaza. Los frutos son muy jugosos y altamente tóxicos. Las 
hojas también son tóxicas. Habita en lugares húmedos, no muy sombríos. En 
recuperación de tierras degradadas, es una especie ideal por su abundante 
producción de biomasa y manejo bajo podas. 
 
Su clasificación botánica se muestra a continuación: 
 
Reino Plantae 
Phylum Magnoliophyta 
Clase Magnoliopsida 
Orden Caryophyllales 
Familia Phytolaccaceae 
Género Phytolacca 
Especie Phytolacca bogotensis 
 
Tradicionalmente ha sido usada para el tratamiento de neoplasias y desórdenes 
inflamatorios secundarios a patologías de características infecciosas como 
mastitis, parotiditis y faringitis, entre otros. Se han identificado algunos metabolitos 
secundarios tales como saponinas, alcaloides, flavonoides y taninos (Pombo et al., 
2014). 
 
5.5.2 Alnus alcuminata K. 
Las especies del género Alnus se consideran de gran Importancia porque la raíz 
se asocia simblóticamente con Actinomycetes, formando nódulos fijadores de 
nitrógeno atmosférico, siendo este el principal mecanismo para la Incorporación de 
nitrógeno reducido en suelos pobres (Burns y Hardy, 1975; Torrey, 1976; Normand 
y Lalonde, 1982) (Figura 3).  
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Figura 3. Alnus acuminata K 
 
En Colombia el Aliso (A. acuminata K.), se encuentra ampliamente distribuido y se 
ha Iniciado su utilización en proyectos de reforestación (Cáceres y Oyola, 1981). 
La madera es empleada como carbón vegetal y para la fabricación de cajas, 
cajones, palillos y postes (Sicco et al., 1965), también es Importante por el 
contenido de tanino (Torres, 1983).  
 
Su clasificación botánica se muestra a continuación: 
 
Reino Plantae  
Subreino Tracheobionta  
División Magnoliophyta  
Clase Magnoliopsida 
Subclase Hamamelididae  
Orden Fagales  
Familia Betulaceae  
Género Alnus  
Especie acuminata 
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Los taninos contenidos en la corteza poseen propiedades astringentes 
(antidiarréico, hemostático local). Además, produce un efecto colerético. La 
corteza del Aliso se usa popularmente como antipirético; las hojas como 
analgésico local, para contener las diarreas y en la disquinesia hepatobiliar. 
  
En uso externo se aplica en estomatitis, parodontopatías, faringitis, vulvovaginitis, 
heridas, ulceraciones cutáneas con contaminación estreptocócica, inflamaciones 
osteoarticulares, mialgias y contracturas musculares. 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo fue de tipo experimental in vitro teniendo en cuenta la 
manipulación de algunas variables. 
6.1 LOCALIZACIÓN 
El trabajo se realizó con garrapatas obtenidas de bovinos parasitados 
naturalmente, ubicados en el municipio de Nuevo Colón-Boyacá que pertenece a 
la provincia de Márquez, su cabecera está localizada a los 05° 21’ 30’’ de latitud 
norte y 73° 27’ 38’’ longitud oeste, a una altura sobre el nivel del mar de 2.500 
metros; tienen una temperatura media de 16°C. Está a una distancia de 34 
Kilómetros de Tunja y de Santafé de Bogotá a 120 Kilómetros; tiene una población 
de 5.799 habitantes y su área municipal es de 51 Kmts2. 
 
En el Laboratorio de Nutrición Animal de la Universidad Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia, ubicada en la ciudad de Tunja. Se realizó la exposición de las 
garrapatas a los extractos mediante la técnica de inmersión de hembras repletas 
descrita por Drummond et al .,(1973). 
6.2 UNIDAD EXPERIMENTAL 
Se utilizaron garrapatas del género R. (B) microplus las cuales estaban 
completamente repletas de sangre (teleoginas); se colectaron manualmente hasta 
obtener una cantidad mínima de 180 especímenes y de acuerdo con sus 
características morfológicas se identificaron utilizando las claves taxonómicas 
recopiladas por Ruedisueli y Manship, (2006). Una vez identificadas, se lavaron 
con agua y se sumergieron durante un minuto en una solución de hipoclorito de 
sodio al 1% para desinfectarlas y evitar la contaminación bacteriana o por hongos. 
Después se secaron con papel absorbente y se pesaron individualmente para 
obtener el peso promedio por hembra (250 ± 20 mg peso optimo) y así conformar 
grupos homogéneos. 
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Durante toda la fase experimental se mantuvieron en una incubadora (Memmert) 
bajo condiciones controladas de temperatura (27°C) y 85% de humedad relativa, 
la humedad se controló con un termohigrometro digital el tiempo que duró el 
tratamiento. Diariamente se examinaron visualmente o con la ayuda de un 
estereoscopio para registrar la vitalidad de las garrapatas. 
6.3 DISEÑO EXPERIMENTAL 
Las 180 garrapatas se dividieron al azar en 6 grupos, teniendo cuidado que cada 
grupo tuviera garrapatas de peso y tamaño equivalente. Todos los grupos de 
tratamiento se hicieron por triplicado. 
 
 Grupo 1 (n=10) las garrapatas de este grupo se expusieron al extracto puro 
de P. bogotensis. 
 
 Grupo 2 (n=10) las garrapatas de este grupo se expusieron al extracto puro 
de A. alcuminata 
 
 Grupo 3 control positivo (n=10) las garrapatas de este grupo se expusieron a 
un ixodicida comercial a base de cipermetrina al 15%, preparado según las 
recomendaciones de la etiqueta (dilución 1:1.000 en agua). 
 
 Grupo 4 control negativo (n=10) las garrapatas de este grupo se expusieron 
a agua solamente. 
 
 Grupo 5 control negativo (n=10) las garrapatas de este grupo no se 
expusieron a ninguna sustancia. 
 
 Grupo 6 control negativo (n=10) las garrapatas de este grupo se expusieron 
a etanol al 96 %. 
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6.4 PROCEDIMIENTOS 
6.4.1 Recolección de Plantas y Elaboración de Extractos. 
La recolección del material vegetal de P. bogotensis y A. alcuminata se realizó en 
la granja la María propiedad de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia, donde se cortaron las hojas con tijeras, antes de la floración. 
 
La obtención de los extractos de P. bogotensis y A. alcuminata, se logró a través 
del método de extracción en caliente (soxhlet), el cual consistió en: 
 
El material vegetal (hojas) se fraccionó, para aumentar la superficie de contacto 
del solvente con el material a extraer para facilitar la mayor disolución de principios 
activos. Se colocó en la cámara de extracción del equipo Soxhlet 
(aproximadamente 200 gr).  
 
Luego se calentó el etanol situado en el recipiente contenedor evitando que llegara 
a ebullición; el vapor del solvente ascendió hasta el condensador, lo cual permitió 
que el solvente se depositara gota a gota sobre la muestra, con ello se obtuvo el 
extracto vegetal. Cuando el nivel de solvente condensado en la cámara de 
extracción alcanzó la parte superior, éste rebozó y retornó junto con los 
compuestos al recipiente contenedor de solvente.  
 
Este proceso se repitió múltiples veces hasta que se completó la extracción de los 
compuestos presentes en la planta y se concentró en el disolvente, lo cual 
constituyó el extracto final. Para dicha extracción se emplearon 150 mL de 
solvente (etanol al 96% de pureza), de los cuales se recuperó aproximadamente el 
50% mediante concentración en el rota evaporador a una temperatura de 78ºC y 
60 rpm, el producto final fue de 20 ml de extracto puro.  
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Figura 4. Elaboración de los extractos etanólicos 
 
Fue así como se lograron los extractos puros a partir de los cuales se evaluó 
posteriormente la eficacia ixodicida de los mismos (Figura 4 y 5). 
 
 
Figura 5. Extractos puros 
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6.4.2 Recolección de Garrapatas y Mantenimiento en Laboratorio. 
En el municipio de Nuevo Colón, Boyacá se buscaron bovinos infestados con 
garrapatas completamente repletas de sangre (Teleoginas), la recolección se 
realizó de forma manual, una vez ubicada la garrapata, se tomó de la base y se 
haló de manera regular hasta desprender la garrapata (Figura 6). 
 
 
Figura 6. Recolección de R. B microplus 
 
Una vez desprendida se colocó la garrapata en un frasco de vidrio adecuado para 
su transporte. 
En el laboratorio se revisaron una a una para desechar las muertas o mutiladas, 
como ya se mencionó; se lavaron y después se secaron con papel absorbente 
(Figura 7). 
 
 
Figura 7. Exposición a los extractos 
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6.4.3 Identificación cualitativa de los metabolitos secundarios 
 
Con el fin de corroborar la presencia de metabolitos secundarios, a cada uno de 
los extractos puros, se les realizó pruebas cualitativas así: 
 
 Reacción de espuma (saponinas): la presencia de saponinas se determinó 
tomando 2 ml de cada extracto, se le añadió 10 ml de agua a cada uno, se 
agitó vigorosamente por 30 segundos y se dejó en reposo durante 15 minutos 
en la muestra (Rondina,1989). La proporción de saponinas se midió de 
acuerdo a la altura de la espuma sobrenadante así: 
  
 Altura de menos de 5 mm = no se detectan saponinas 
 Altura de 5 – 9 mm = contenido bajo de saponinas 
 Altura de 10 – 14 mm = contenido moderado de saponinas 
 Altura mayor de 15 mm = contenido alto de saponinas 
 
 Prueba de Wagner (alcaloides): para la prueba cualitativa de alcaloides se 
empleó el reactivo de Wagner (yodo y yoduro de potasio), se tomaron 2 ml de 
extracto y se le agregó 2 gotas de reactivo Wagner, se agitó con una varilla de 
vidrio y se esperó un precipitado de color marrón (Jurado, 2010). 
 
 Reacción legal (cumarinas): La presencia de cumarinas se determinó fácilmente 
mediante la adición de 2 ml de solución de nitroprusiato de sodio al 0,5 % y 2 
gotas de hidróxido de potasio, cuando presentó un color amarillo que 
desaparece al agitar el tubo de ensayo, la prueba es positiva (Maldoni, 1991). 
 
 Prueba de Shinoda (flavonoides): La prueba cualitativa de los flavonoides se 
determinó tomando 2 ml de extracto y se le adicionó limaduras de magnesio 
seguido de ácido clorhídrico concentrado y se consideró positivo cuando el 
alcohol amílico se colorea de amarillo, naranja, carmelita o rojo, intensos en 
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todos los casos. Aunque no se conoce el mecanismo de esta prueba, es muy 
utilizada para reconocer esta clase de compuestos (Jurado, 2010). 
6.4.4 Elaboración de diluciones 
Para probar los extractos se utilizó el modelo experimental de mínimas y máximas 
de efectividad biológica es decir la mínima concentración a la cual se consigue 
efectividad igualmente la máxima concentración a la cual se consigue su efecto 
(FAO, 1985). 
 
Las diluciones se realizaron con agua destilada a partir del extracto puro de cada 
planta, se inició con una dilución 1:2 es decir 5 ml de extracto puro y 5 ml de agua 
destilada (solución) para completar los 10 ml de la dilución; si esta superaba una 
mortalidad del 60%, (tomada como mínimo eficaz) esta dilución se disminuyó a la 
mitad de la concentración, es decir, 2,5:10, así sucesivamente hasta que la 
dilución dejara de mostrar efectividad (Figura 8).  
 
 
Figura 8. Preparación de diluciones 
6.4.5 Prueba de eficacia en garrapatas adultas 
La exposición de las garrapatas a los extractos, se hizo mediante, la prueba de 
inmersión de adultas (Drummond et al., 1973. Para esto, en una caja de Petri se 
depositaron 5 ml del extracto a probar (puro o dilución), luego se colocaron allí las 
garrapatas (n=10), las cuales se sumergieron completamente con la ayuda de una 
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aguja punta roma, para evitar daño en la cutícula, permaneciendo sumergidas 
durante 15 min; completado este tiempo, se eliminó la totalidad del extracto, 
dejando así, las garrapatas en un medio seco. Posteriormente las cajas se taparon 
con un lienzo y se rotularon, indicando el nombre del extracto, la dilución y hora de 
exposición (Coronado y Enriquez, 2008). 
 
Finalmente, la lectura de mortalidad se realizó a las 24-48-72 y 96 horas, se 
consideró como garrapatas muertas, aquellas que luego de una exposición a una 
fuente luminosa (lámpara halógena 6 V; 25 W) (Gallardo, 1999)  por 10 minutos 
(Figura 9) mostró ausencia de movimientos en sus patas. Se tomó como valor 
mínimo de eficacia, una mortalidad del 60%, por lo cual valores inferiores fueron 
tomados como ineficacia. En el trabajo se tomó como valor aceptado una 
mortalidad no mayor al 10% en los grupos control de lo contrario se sospecharía 
de malos manejos del material biológico (FAO, 1993). 
 
 
Figura 9.Lectura de mortalidad 
 
El criterio de efectividad de las soluciones, fue tomado según la mortalidad 
encontrada 24, 48, 72 y 96 horas después de realizada la prueba de inmersión de 
adultas. 
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Se realizaron observaciones diariamente y se llevó un seguimiento de los datos; 
hasta el punto de poder calcular la eficacia de los extractos naturales en la 
supervivencia de las garrapatas, tanto de los grupos control como de los grupos 
experimentales, de la siguiente manera: 
 
 
Mortalidad =    
garrapatas muertas
total de garrapatas
  100 
 
 
La eficacia de mortalidad en los diferentes extractos fue evaluada a través de la 
mortalidad de teleóginas R. (B) microplus del grupo control y de cada tratamiento 
con la siguiente formula (Álvarez et al, 2008).  
 
 
EM =
                                                          
                           
 x100 
 
gc =grupo control 
gt= grupo tratado 
 
6.5 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Se realizó la prueba de Chi2 con un nivel de confianza de 95 %, con el cual se 
determinó el porcentaje de mortalidad para determinar si hay alguna diferencia 
entre los siguientes variables: 
 Porcentaje de mortalidad con P. bogotensis en el extracto puro y su 
dilución. 
 Porcentaje de mortalidad con A. acuminata. 
 Porcentaje de los grupos control. 
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7. RESULTADOS 
7.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS EXTRACTOS 
Una vez obtenidos los extractos puro de guaba y de aliso respectivamente. 
Mostraron características físicas propias (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Características Físicas 
 
Planta Color Olor Aspecto 
Phytolacca bogotensis 
(Guaba) 
Verde 
pasto 
Característico Líquido 
Alnus acuminata (aliso ) Marrón 
oscuro 
Melaza Liquido  
 
7.2 Pruebas cualitativas de los metabolitos secundarios 
En lo que respecta al análisis cualitativo de metabolitos secundarios y teniendo en 
cuenta el orden secuencial para el análisis colorimétrico para la identificación de 
saponinas, flavonoides, alcaloides y cumarinas, se encontró que ambas plantas 
contienen cumarinas y que la presencia de los demás metabolitos cambio entre 
una y otra (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Presencia de metabolitos secundarios 
 Saponinas  Alcaloides  Cumarinas Flavonoides  
A. 
acuminata 
- + + - 
P. 
bogotensis 
+ - + + 
    (+)=positivo, (-)=negativo 
 
 
7.2.1 Prueba de saponinas 
El único extracto que dio positivo a saponinas fue el extracto de P. bogotensis, el 
cual presentó un sobrenadante de espuma con una altura de 20 mm, con una 
persistencia por más de 2 minutos (Figura 10). 
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Figura 10. Análisis cualitativo de saponinas 
 
7.2.2 Prueba de Wagner 
El resultado de la evaluación colorimétrica para la identificación de alcaloides solo 
fue positivo en el extracto de A. acuminata, donde se evidenció coloración marrón 
a roja al agregar el reactivo de Wagner lo que indicó presencia de alcaloides 
(Figura 11). 
 
 
 
Figura 11. Análisis cualitativo de alcaloides 
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7.2.3 Reacción para cumarinas 
En cuanto al análisis preliminar de cumarinas los dos extractos dieron positivo 
observándose una coloración amarilla al agitar el tubo de ensayo (Figura 12). 
 
 
 
Figura 12. Análisis cualitativo de cumarinas 
7.2.4 Prueba de Shinoda 
El único extracto que presentó un cambio de coloración verde violeta positivo 
evidente para flavonoides después de dos minutos de realizada la prueba, fue el 
extracto de P. bogotensis (Figura 13). 
 
 
Figura 13. Análisis cualitativo de flavonoides 
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7.3 Eficacia ixodicida de la Phytolacca bogotensis (guaba) 
Según lo planteado en este estudio el extracto de P. bogotensis (guaba), mostró la 
mayor eficacia sobre garrapatas hasta la dilución 1:2, observándose diferencias 
estadísticamente significativas con las pruebas con extracto puro (Ext. Puro), la 
dilución 1:2 y 2,5:10 (Figura 14). 
 
Figura 14. Mortalidad observada con la P. bogotensis 
 
 
Se observa una mortalidad acumulada en aumento con el tratamiento con P. 
bogotensis desde las 48 hasta las 96 horas post- aplicación, en el extracto puro y 
sus diluciones.  
 
Se realizó la prueba Chi2 para determinar si hay alguna diferencia entre los valores 
de porcentaje de mortalidad con P. bogotensis en el extracto puro y su dilución 
1:2, se formulan las siguientes hipótesis (Tabla 3): 
 
Hipótesis nula: (H0): los porcentajes de mortalidad con P. bogotensis no 
presentan diferencias significativas (p≥0.05) 
 
16,66 
6,67 
3,33 
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Hipótesis alterna: (Ha): Ha: los porcentajes de mortalidad con P. bogotensis 
presentan diferencias significativas (p<0.05) 
 
Tabla 3. Análisis estadístico mortalidad con P. bogotensis y la dilución 1:2 
 
  24h   48h   72h   96h   
Puro 16,66 11,665 Puro 30 25 Puro 63,33 54,995 Puro 80 73,33 
Dilución 
1: 2 6,67 11,665 
Dilución 
1: 2 
20 25 
Dilución 
1: 2 46,66 54,995 
Dilución 
1: 2 66,66 73,33 
  23,33     50     109,99     146,66   
                        
Valor p 0,0386142   Valor p 0,1572992   Valor p 1,12E-01   Valor p 0,270662   
Chi2 4,2777583   Chi2 2,0000000   Chi2 2,5264924   Chi2 1,2133888   
 
Se realizó la prueba Chi2 para determinar si hay alguna diferencia entre los valores 
de porcentaje de mortalidad con P. bogotensis en el extracto puro y su dilución 
2,5:10, se formulan las siguientes hipótesis (Tabla 4): 
 
Hipótesis nula: (H0): los porcentajes de mortalidad con P. bogotensis no 
presentan diferencias significativas (p≥0.05) 
Hipótesis alterna: (Ha): Ha: los porcentajes de mortalidad con P. bogotensis 
presentan diferencias significativas (p<0.05) 
Tabla 4. Análisis estadístico mortalidad con P. bogotensis y la dilución 2,5:10 
 
  24h   48h   72h   96h   
Puro 
16,66 9,995 
Puro 
30 25 
Puro 
63,33 46,665 
Puro 
80 60 
Dilución 
2,5:10 3,33 9,995 
Dilución 
2,5:10 20 25 
Dilución 
2,5:10 30 46,665 
Dilución 
2,5:10 40 60 
  19,99 
 
  50 
 
  93,33 
 
  120 
 
        
  
  
  
  
  
Valor p 0,00286911   Valor p 0,15729921 
 
Valor p 0,00056049 
 
Valor p 0,00026073 
 
Chi2 8,88888944   Chi2 2 
 
Chi2 11,9028062 
 
Chi2 13,3333333 
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En cuanto al porcentaje y eficacia de mortalidad sobre el tratamiento con P. 
bogotensis no hubo diferencias estadísticamente significativas cuando se 
analizaron los tratamientos con su respectivo grupo control (etanol y agua) (Tabla 
4 y 5).  
 
Tabla 5. Porcentaje y eficacia de mortalidad de la P. bogotensis con relación al 
grupo control (etanol) 
 Porcentaje de 
mortalidad (%) a 
las 96 h 
Eficacia de 
mortalidad (%) 
a las 96 h 
Etanol 96 % (gc) 10 * 
Ext. Puro (gt) 80 62,95 
Dilución 1:2 (gt) 40 33,33 
gc=grupo control, gt=grupo tratado 
*No se calcula 
**Eficacia mortalidad (EM)=% supervivencia gc- % supervivencia gt / %supervivencia gc x100 
 
 
 
Tabla 6.Porcentaje y eficacia de mortalidad de la P. bogotensis con relación al 
grupo control (agua) 
 Porcentaje de 
mortalidad (%) 
a las 96 h 
Eficacia de 
mortalidad (%) a 
las 96 h 
Agua  (gc) 0 * 
Ext. Puro (gt) 80 80 
Dilución 1:2 (gt) 40 40 
gc=grupo control, gt=grupo tratado 
*No se calcula 
**Eficacia mortalidad (EM)=% supervivencia gc - % supervivencia gt / %supervivencia gc x100 
 
7.4 Eficacia ixodicida de la Alnus acuminata (Aliso) 
Analizando el extracto de A. acuminata (aliso), se observó un mínimo de eficacia 
de mortalidad con el extracto puro (Tabla 7). 
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Tabla 7.Mortalidad observada con la A. acuminata 
 
 
Se observa una mortalidad acumulada con el tratamiento con A. acuminata con un 
aumento significativo en el extracto puro desde las 48 horas post – aplicación. 
 
Se realizó la prueba Chi2 para determinar si hay alguna diferencia entre los valores 
de porcentaje de mortalidad con G. sepium, se formulan las siguientes hipótesis 
(Tabla 8): 
 
Hipótesis nula: (H0): los porcentajes de mortalidad de A. acuminata y control no 
presentan diferencias significativas (p≥0.05) 
 
Hipótesis alterna: (Ha): los porcentajes de mortalidad de A. acuminata y control 
presentan diferencias significativas (p<0.05) 
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Tabla 8. Análisis estadístico mortalidad con A. acuminata 
TIEMPO 24h 48h 72h 96h   
Puro 26.67 33.33 40 53.33 153.33 
Esperado  38.3325 38.3325 38.3325 38.3325   
Valor p 0.0174018         
Chi2 10.1413807         
 
Hipótesis nula: (H0): los porcentajes mortalidad practico y teórico no presentan 
diferencias significativas (p≥0.05) 
Hipótesis alterna: (Ha): los porcentajes practico y teórico de mortalidad son 
diferentes (p<0.05) 
 
96h 53.33 56.665 
Teórico **60 56.665 
  113.33   
Valor p 0.53095647   
Chi2 0.39256066   
                                                  **El  mínimo eficaz de mortalidad es de 60% 
 
En el porcentaje y eficacia de mortalidad sobre el tratamiento con A. acuminata no 
se observaron diferencias estadísticamente significativas (Tabla 7,8 y 9).  
 
 
Tabla 9. Porcentaje y eficacia de mortalidad de la A. acuminata con relación al 
grupo control (etanol) 
 Porcentaje de 
mortalidad (%) a 
las 96 h 
Eficacia de 
mortalidad (%) 
a las 96 h 
Etanol 96 % (gc) 10 * 
Ext. Puro (gt) 53,3 40,74 
gc=grupo control, gt=grupo tratado 
*No se calcula 
**Eficacia mortalidad (EM)=% supervivencia gc - % supervivencia gt / %supervivencia gc x100 
7.5 Resultados de los grupos control 
Durante el desarrollo de la investigación se realizó una prueba testigo con un 
control positivo cipermetrina (diluciones según etiqueta), un control negativo con 
agua destilada, uno con etanol al 96% y uno sin ninguna sustancia. Para el caso 
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de la cipermetrina se observó una mortalidad del 70% y para los grupos control 
negativo se observó una mortalidad no mayor al 10%, esto indica que no 
intervinieron factores ambientales en la mortalidad de las garrapatas de los grupos 
tratados (Tabla 10). 
 
Tabla 10. Mortalidad de los grupos control 
Grupo Porcentaje de mortalidad (%) 
24h 48h 72h  96h 
Grupo (+) 30 40 50 70 
Grupo (etanol 96%) 0 0 10 10 
Grupo (ninguna sustancia) 10 10 10 10 
Total  40 50 70 90 
 
 
Se realizó la prueba Chi2 para determinar si hay alguna diferencia entre los valores 
de porcentaje de los grupos control, se formulan las siguientes hipótesis (Tabla 
11): 
Hipótesis nula: (H0): los promedios de porcentaje de mortalidad de grupos control 
no presentan diferencias significativas (p≥ 0.05) 
 
Hipótesis alterna: (Ha): por lo menos un grupo control presenta un porcentaje de 
mortalidad diferente (p<0.05) 
 
Tabla 11. Análisis estadístico de los grupos control 
 Esperado Esperado Esperado Esperado 
Grupo (+) 13,33 16,67 23,33 30,00 
Grupo (etanol 96% ) 13,33 16,67 23,33 30,00 
Grupo (ninguna sustancia) 13,33 16,67 23,33 30,00 
valor p 2,511E-08 5,1091E-12 1,1838E-10 4,2484E-18 
valor chi 41,1427337 58,8298675 45,7142857 80 
8. DISCUSIÓN 
 
Como se dijo anteriormente, en el extracto de P. bogotensis, en este estudio se 
encontró la presencia de saponinas, cumarinas y flavonoides, mostrando resultado 
negativo para alcaloides (Tabla 2). Según la literatura la guaba contiene dos 
triterpenos pentacíclicos y cinco saponinas triterpénicas (Salama et al., 1996); La 
presencia de saponinas triterpénicas en la Phytolacca puede explicar su utilidad 
en el control de las garrapatas, que parasitan el ganado bovino. La actividad 
acaricida y larvicida de plantas y extractos que contienen saponinas se encuentra 
bien documentada en la literatura (Fernandez et al.,2007) (Habeeb, 2010). En el 
presente estudio no se identificaron alcaloides lo cual difiere con estudios 
cromatográficos realizados con esta planta (Gutiérrez et al, 2008) 
 
A pesar de que se esperaba la presencia de alcoloides estos resultados pueden 
justificarse por varios factores dentro de los que se destaca el método de 
extracción utilizado, las características climáticas y del suelo de donde provengan 
las plantas, así como la etapa del ciclo biológico de cada planta en la cual se tomó 
la muestra. Lo anterior también explica, cómo las plantas pierden la eficacia 
medicinal cuando se cambian las condiciones edafoclimáticas, lo cual es 
necesario tenerlo en cuenta en la práctica de la fitoterapia, haciendo necesario la 
realización de estudios de fitoquímica que garanticen la presencia de los 
metabolitos secundarios de interés (Almeida et al., 2010). 
 
Por otra parte, en este estudio para el aliso se encontraron alcaloides y cumarinas, 
lo cual difiere con otros estudios fitoquímicos, en donde mostró la presencia de 
esteroles, triterpenos, flavonoides, taninos y compuestos fenolicos.  
 
En el estudio de Galvis y león (1989), no se encontraron alcaloides y cumarinas, 
pero si fueron aislados diferentes compuestos terpénicos. Así mismo fueron 
detectados y aislados varios flavonoides (Finnegan,1972), taninos y compuestos 
fenólicos (Karchesy, 2007) de varias especies del género Alnus, lo cual se puede 
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explicar por los factores agroclimáticos ya mencionados, así como por la variedad 
de la planta y el tipo de material vegetal utilizado (hojas, tallos, flores, frutos y 
raíces) (Ferreira et al, 2010; Clement, 1994). 
  
Con relación al efecto ixodicida de la P. bogotensis en este trabajo se alcanzó una 
mortalidad alta para el extracto puro su dilución 1:5 y 2.5:10 con 80%, 66,66% y 
40% respectivamente. Teniendo en cuenta que la eficacia de mortalidad mínima 
para este estudio fue de 60%, se observa que los resultados fueron los esperados 
por la presencia de flavonoides y saponinas, los cuales son sustancias que evitan 
o interrumpen el proceso de alimentación de la garrapata tras un consumo inicial 
del extracto y conducen de esta manera a su muerte por inanición o intoxicación 
(Wu, 2004). 
 
Como ya se mencionó se identificaron cumarinas en las muestras evaluadas de P. 
bogotensis aunque algunos autores indican ausencia de este metabolito (Galvis y 
león,1989). Es así como se ha demostrado el efecto antiparasitario de las 
cumarinas extraídas de diferentes plantas, sobre Spodoptera 
frugiperda,Helicoverpa zea (Dowd et al., 2011), lo que podría explicar la acción 
ixodicida de la P. bogotensis en este estudio. 
 
En este estudio, a las 24, 48, 72 y 96 horas después de la aplicación de los 
tratamientos con los extractos puros y sus diluciones, se observó la eficacia con 
base al porcentaje de mortalidad; sin embargo, se observó que el extracto de A. 
acuminata mostro eficacia mínima con el extracto puro. 
 
Con respecto a que A. acuminata en este trabajo no fue eficaz, con lo que se 
puede pensar, que la planta no tiene capacidad ixodicida, o bien el extracto no 
logró superar la cutícula de la garrapata o la concentración mínima tóxica no fue 
alcanzada. Sin embargo, en otros casos las plantas que contienen (alcaloides y 
cumarinas) tienen acción ixodicida (Gutiérrez et al., 2008).  
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El A. acuminata a pesar de la poca eficacia que mostró en este estudio, en la 
tradición popular las hojas son usadas en el control de ectoparasitos (Bernal y 
Correa,1989). 
 
De forma similar a lo encontrado con el Alnus acuminata, en este estudio se 
encontró un efecto ixodicida acumulativo expresado en una mayor mortalidad a 
medida que aumentaba el tiempo después de la exposición inicial. Este 
comportamiento se ha observado en otros estudios realizados con los aceites de 
limoncillo por Heimerdinger et al., (2006), al evaluar los extractos etanólicos de 
esta planta (Cymbopogon citratus) sobre la garrapata R. (B) microplus, 
encontrando una mortalidad de 40,3%, 41,5% y 46,6% post tratamiento 
respectivamente. 
 
Al hacer una comparación de los resultados obtenidos, con lo reportado por 
Alvarenga y Maria (2011), quienes mencionan que los extractos obtenidos de 
jaboncillo (Phytolacca icosandra) con una concentración 1:5, 1:10 y una 
concentración de 1:15. Se obtuvo efecto acaricida contra demodex canis in vitro 
en las tres concentraciones. 
 
A pesar que no se encuentran otros estudios sobre esta planta para el control de 
garrapatas, otras plantas medicinales de frecuente hallazgo en el departamento de 
Boyacá han demostrado efecto ixodicida, como extracto puro y en diluciones 
similares a las utilizadas en este estudio. Dentro de dichas plantas se destaca 
Nicotiana tabacum, Brugmasia arbórea, con mayor eficacia, seguidas por 
Sambucus nigra y Bidens pilosa (Rodríguez et al, 2010). Igualmente estudios 
realizados con las mismas plantas, para evaluar el efecto insecticida sobre la 
mosca Haematobian irritans indican mayor eficacia para el tabaco seguida por 
Brugmasia arbórea y Sambucus nigran con menor eficacia, para Bidens pilosa y la 
Ambrosia cumarense, cuando el extracto se obtuvo por el método se Soxhlet que 
cuando este se hace por extracción etanólica en frio (Ortíz et al., 2009)   
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Es así como, comparando los resultados obtenidos con las dos plantas evaluadas, 
se puede afirmar que, en este estudio, la P. bogotensis presentó mayor eficacia 
contra las garrapatas (Tabla 3), superando al tratamiento con Alnus acuminata por 
cerca de un 30 % en la mortalidad. 
 
Tal como se indicó en los resultados, los porcentajes de mortalidad observados en 
los grupos control, determinan que el grupo positivo, en el cual el tratamiento se 
realizó con un ixodicida comercial a base de cipermetrina al 15%, mostró una 
eficacia del 70%, ratificando el poder ixodicida de dicho compuesto; los demás 
grupos control, en este estudio mostraron un porcentaje de mortalidad no superior 
al 10%, la cual es aceptable y se justifica por la variación en las condiciones 
ambientales; igualmente se considera que el solvente etanol al 96 %, no causaron 
la mortalidad observada y que esta se debió al efecto de los metabolitos de las 
plantas evaluadas. 
 
Mientras que el tratamiento control tuvo un porcentaje de inhibición del 0%, lo que 
indica que estos artrópodos tienen una alta resistencia y adaptación al medio 
ambiente, en condiciones de latencia. Según Rodríguez (2009), pueden llegar a 
pasar varios meses sin alimentarse, gracias a que poseen un exoesqueleto duro 
que recubre su cuerpo segmentado, protegiéndolas de las condiciones adversas. 
 
Es de anotar que en experimentos realizados para evaluar el efecto ixodicida in 
vivo de los extractos vegetales, no siempre se presentan resultados con relaciones 
lineales ya que su mecanismo de respuesta depende de la densidad de población 
del parásito, de la capacidad de resistencia de los mismos y así como de los 
factores climáticos (Rodríguez et al., 2006; Tho, 2003). Es así como, al evaluar in 
vivo los extractos vegetales ya probados en ensayos in vitro, se puede encontrar 
equivalencia en las eficacias o disminución de la misma, cuando se usan en 
campo, no solo por los factores antes mencionados, sino también por el método 
de extracción utilizado (Alfonso, 2009). Es por lo anterior, que siempre que se 
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determina eficacia ixodicida in vitro es necesario evaluar esta misma in vivo 
utilizando animales naturalmente parasitados. 
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9. CONCLUSIONES 
 
 
Con la caracterización fitoquímica de la A. acuminata recolectada se encontró que 
los principales metabolitos secundarios de la planta son: alcaloides y cumarinas. 
 
Los metabolitos secundarios presentes en la P. bogotensis colectada son: 
saponinas, cumarinas y flavonoides. 
 
El extracto obtenido de P. bogotensis puede constituirse en una fuente de 
principios activos que contribuyan al descubrimiento de ixodicidas de origen 
natural los cuales pueden ser utilizados como línea base para la síntesis de 
moléculas útiles a nivel farmacéutico. 
 
La influencia del tiempo de extracción y tipo de solvente no es significativa en el 
proceso y no tiene un efecto apreciable en el rendimiento. 
 
Se puede concluir que el extracto que presento el mejor índice de mortalidad 
sobre Rhipicephalus (Boophilus) microplus fue el obtenido con la planta 
Phytolacca bogotensis 
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10. RECOMENDACIONES 
 
 
Es necesario realizar estudios con garrapatas mantenidas en laboratorio durante 
todo su ciclo biológico. 
 
Es necesario investigar diversos tipos de solventes con el fin de lograr una 
penetración eficaz de los compuestos activos en la cutícula del parásito y con ello 
facilitar la acción de éstos. 
 
Realizar pruebas, evaluando efectos repelentes, inhibidores de queratina y 
supresores de la ovulación  
 
Realizar pruebas in vivo y estudios de toxicidad, que permitan conocer el riesgo 
potencial de estas plantas promisorias en las especies animales de interés. 
 
Realizar la elaboración de extractos con exposición a altas temperaturas para 
obtener concentraciones de metabolitos más altas y eficaces. 
 
Evaluar el efecto de la P. bogotensis (Guaba) como ixodicida en otras especies de 
garrapatas. 
 
Continuar con estudios in vitro para identificar otras plantas y diferentes 
estructuras, para ser evaluadas como ixodicidas en condiciones in vitro. 
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